ص۷۱۵ ماود ۵۲ افصتهول 


۲۱0889۵۵۵26: 10/61۴ 71 


0 


انجمن مهنه‌سان مکالیک اپران 


۲ 1696276 
477-1 .0 ,2023 ,4 ۷0۰ و13 ,]۲۷0 


۶ ۳۵۲۲۵۳۵۵ اهه)ا0۵۵ ۱۳۵ مهتم( م6 هنن ۱۷۲۵۱-۵0۲ خر 
۱۱9۶۸-1۲۱ ماو 2۵)0اصه)ع۱۷۱ اهبه6انهه۸ عاصافصنتهامو 


<(زدم۱۷ ۱۲۰ )تسه طه3 ۲۲۰ و رد۱2 72216 ,۲۲ ,۳ ذ2مصما۲ م۸ ۷۲ 


40ص رازه۸ ۵۶ ملنامو۲ رعصتهمصتعطظ مصماووعماظ ۵۶ )ممصنوم۱۳۵ رممزاجمتصهطمع)۱۷ آهسبانم‌تتهم ص نی ملظ -1 
0 ,۸۳۱۷227 ر۷22ط۸ه ۵ رکه نا حتف 
۶ هنوت مهم 0نطمطه ,اه‌هد که طلنمو۲ رعمتهعصلعمظ فصعماوودماظ ۵۶ ]ممحطانه1۳6۵ ,۳۲۵16950۲ ۸۹۹061216 -2 


۸۵۷۵7, ۸۵۳۱۷2۵7, 0 


۶ لوه۲ نصا محتصفت لصف ,باتهم که مد رعصتهممتع عصصماوووماظ ۵۶ )حمصانهمون1 ررمووع]۳۳0 اصهاوزوو۸ -3 


۸۵۷۵27, ۸۵۳۱۷2۵7, 


(500.26.11 ۱2۵1006۵ :انم ماه م مت طمصومتزمن -۶) 


۶ فنطا 6 ۲0 ۲۱۵0۲۲ 
۱۲۵۱۵-۵0۵ ۸ ,(2023) .۲ بز۵2ز۱۷]0۵ عک بل متحصه‌تطوظ ما بلژه2ا 2210 ,بخ ,۷۲ ,۲۱0۳02 
هبو ماطحصنهاوت؟. .۵۶ فصعااجظ . لقصتامن . م1 مصتصصهماءن1.. ما ممتاعمتصتاون 
-477 ,(3)4 1 و۷۵ مایت 8 0 ۵2۵ .حصطانع۸1 ۱0۸۵-11 عصلهنا صمتام2تصهطامع]۷[ 


2 و۸ 10 166۵۵1۷۵0۰ 
2 تاجع0۷ 05 :۹۵۷1560 
2 واصه ۱0۷۲ ۵09 :0)60عععخ۸ 


۱۹ 


9 :عصنلو0 م۸۷21 


8 و ۵ »02و20 طفتاع‌صط طاز صملعه۴ م6 ,491 2022 


۱۱۲۵00۵0 

مط ج۵ ماع ۱۵820۷6 مه 0510۷۵ 276 صدوه «ومامصطع مصتطم‌مظ مصه ممتام2تصمطمعصه ۵ اصمصصمم۱ع06۷ فط 1 
مج مماهع۱مو مطاً ملهعنام‌جومع مهععه عمط صا مامتالصمن مصمتعع۲ ه ۵۶ فممتاتلومه اهمامممصممتصم 20 رلقته0و رمتصمجهعم 
عاصمصتهاوده ج ۵۶ ممتاهعاعو عطا صا فصمتامعتان منفدها عمط ۶ه موم .عصم)ووه صمتاه‌متصمطهعصظ ماممصتهاونه ۵۶ ممتاجمتصتامه 
651 ۱ 0۲۵۵056 م۵ 016الووم 9 16 ۷/۵۵۱۵ زعم00۱مط)مصظ عهطه دب فصح بمط ود مصمووه مملاه2تصمطامعهصه فتاه هه 
۶ صقللنی معط عطا صمعسعه مصمتام‌نلدنجمه ویاممصه‌انته ‏ مط مصمم‌هته .لاس عقطا اع0مصهر . صمتعمتصهطهععظ 
ما و1 ۷/۵۶ .صمتامنلمين اهتنعلنهم‌تتعه صا فعمتلقاتصنا لدعتصطع) 0صه امتنقهه مطا عصیامعمه مفصاً عصله) زساتلاممطتهامناه 
ما مصصتح طمتهعوع۲ غممتتیه م1 «فا0عمو2 0011و 24 رلقاممصصصم اجه رمتممجمعع مه عصم‌تمجمع طمهمتوم2 20010011260 
0 تااصامصتهاوته تمعنهانمتنوه ۵۶ ولدمع مطا ع«منطمه2 6۵ 081معظ مم)ه2تصهطهمص لقحصتامن مه عم 0۲1«مصصه ۵ 2۲۵۷108 
عصتام‌نومه فطا دعفوم200 626 [ع0مص 2 ۵۲۵۷106 6۵ ماطانوو2۵ و1 11 .۵۳260)1621117 ۵1160م2 صرح 60)صمصصعام‌صا وط ضوع 16 فا 
0 1۱6۷۵۱ مه عممتصتاون ام مهن ها قامعموج لقامممصممامم قمع رلقته90 رعتصتمجهعم 
۹ 20 واها۱۷]۵۸)6۳ 

6 28 1110۷7مصاه)فناه نموه که لجع مامتل هجو زدام‌مطاه 0مناومره و1 علع0«مصصق ه تاه فتطا 1 
فصح مه صمصصقطه ععتصطامی ها رطمتامع1آهم 0242 20 وععت4ص1 فطا عصتامعاعه تعاه .افدامعصه)نته 2016۷۵0 
-111محعظ مطا ۵۶ وعباه۷ 20 ومعت4ص1 راتتمانصته م1 .عتاععزهاه طمده 1۵۲ لمصنهاهان فه «ع04ص1 #اتنداتصته مط) رفا9ظ10 
فص برلقتههه ,منهمصمعع) 60۷۵ع(۵0 عععطا ۵۶ داصعت‌تلههه وه 0ع48نوهمن ۷۷۵۲۵ مدرد طمده 10۲ 0متمانملهه متاق۴ اومن) 
0 2001160 ۷۵۵ ۵061 ممتاهم2تصتاون 600۷۵زها0-)1باصظ م1 مصمتاهمتصتاون 0۷۵ععزطا0- یط ما مصمتامصظ (اقاصممصمم نوم 
۳۵ ماه 1]فتو مطا عصتفت 0۷۵0و مهب مضه فصعمااهم مملام2تصمطامعصر. ماصمصتهافناه 20۳16۷6 
۵ 1۳28 ۵۹۲۵۲/ )0۱و صا 1062460 ط۲۵۵10 2مجرمطصصی۴ مط) ما فمصماوره ممت)ه2نصمطمهصه ممیاما0مم وله رطمتهت۱۷۵1 
مامت مد ۵۶ فصصماوزه مملاهمتصمطهعهصه ۷۵ معط( .رتمصتطم‌مم مصه ماه رصق :فامتهتمممی ده 2۵0 لهصه 
۱0-1 ,24 ,۹66060 ۳۷ ,۹66060 عع/۷۲2 ,عاصهام‌قصه 00160ام-صن ,0ع)صهآم دصق 00160تا۵ 1۳6010060 
موی وز(۱ 20 وغاباععع1 

ونطا عقطا عمط نموم مصتطممصه مه مه ده ومتنقصععو )صمععن که مممتنامه تقصتانن-۲6)0عظ 
8 مصصماوزاه ممتاه27تصحطمصظ گن ممتاهءمااه اقصصتاوم معط مولع )0 مولومع ماصهصتهاویه مطا اعمصظ داجرن )مصصهی ۲226۷۷011 
۵ ۰۲۱۵ .60صه)رم هه صقع فاصتهوومی تمعن تملصنا ومتتقصمعو اصمععالنل ۵۶ امع1ه معط 4ص 106001160 
مدرد معماات-مه م1 .مامنلماصمی «لطونط میم مصماووه عصتال0نام طذه عصتاصفا مه معقل1ت-مه مط) ممعاعه ولهمع 
کت .28060086 عتصمومعع مصح لهنهمو مطا ما 560۲۵ ۱۵۷۳۷۵۵۲ عظ) صرح )0عمو2 آهاصمجصممذجه فطل ما ععمعو )ععطونط عمط عقط 
21 224 ممتمطمجهعع رلهمتصطهها 12660 فقط 4ص معه وعدع۷ ۱۲۵۵ 7مصرعمصصصه صا 0۷۵۱۵0۵۵0 ف۷2 عادو 82۸۵0870 


جمتاطاتاظ عصمصصصصمت ۷۵ تا2ع0) تفص 0عباطاتتاوتل مامتایه ووععمعع هممرن هصق و فتط] ,(ع)۲مطاننه 1" 6۵2023 
مجح صمتاطتتعنل مممتنمامم0ه مععتهطه ,عفد فاصم طمتطنه 40 ۳۲۷ 00) عوصععنا اقصمتامم‌م 4.0 0 ۵ 
(م)تمطانج افصتعتیه عمط ما تلع ماقتممتمو2 نع ۷۵ که عع10 قه ماقم ی معط رصح صا ممتام۲۵0۲۵0 0 

200 136 ۰ 


8 و و( 5 


۳۷/۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳. شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۲ 


6 220 50۵660 عط 1۳65۵166 .2019 ط وعته)مع 435 و۷2 صماووه فنطا عصلونا مه 0010۷260 م1 .عمصلو تعبع وعمممالقطه 
0 1 نان لقع ۵۶ نموم مط روتتتعصهه افاصمممتص ]عععتل فلز 0صه مماوره فتطا طا عصتاصهان 0 
۶ موه لبط صرح هه مطا 4ص ممه لته منامام مصم فمتل‌لومعع ۵۵2 01 ععععوععه عط 4۵ قیال 
مج جمتامهلوتامه عط 2160060 نامهتم 2۷6 ممتاممنا متلمنوم رها 0مفناجم معلهمتهنان ۷۵۵0 ربواامصمتات4ه .صمتاه تاه 
۰ 501160 معط عممصصه 0مصصیاعومی وملتمتاوعم ۵۶ تمصع )ومطونط مطا ما عصتع2ع1 رصماوره فنطا ۵۶ نامام 
۲ 007ص ما موه مماه2تصمطهمص وم مامقمتماوهنه ۵۶ ممتاه2تصتاون 00۷۵و زمان-تالناصظر ۵ فالناوعر مط1 
9 من روه‌تهاعع۳ 3200 10 2700 0۶ ععص۲2 مطا صاً ود موه کصلمم لقصتامن ۵۶ معته مم2ساد لهاها عط 621 ٩۳0۷7۷60‏ 
عم ۵۶ ناوتان مط قط8 وماهع101 ]1 0ه2 (ومعه)ع6 3310) 2مصمطصمی؟ صا ممتاه لته وع1 تعلصتا 2 فص ۵ 61098 
5 ۷/۵۱۵۲ 20 ب«تمصتطمهمط ۵۴ ممتلحاتصتا م1 .لقع ما عومله مضه فصمتام‌تتاوع 0عتاصح2 معط م6 عصَ010عع2 ور 82۵06 
٩۷۹۲۵۴۵۹۰ ۵۵۵۵‏ تقطان صقطا تمتاه‌ها عصتلععو-۳ 20 مصلاصمام‌مصهع 20160 توص ۵ فحصماوروه عصتاصهان ۸۵ عط مق 
۰ 700 )۵0۱ ها مناج تاه 1۲168 تعصیا هه فا ما 28عععصا صح م6 16240 صهع صمتاماوع رتمصتطممم فطا رلمه 
0 1۶ ,۲02مطصصنقک ما مماه ناه ملد ماصاقمتفافته ۵۶ مممرنماهع0 مط ع1۵. عصممورم‌تننوع مطا عقط مصعموقر. فقط 1 
,09001102 ط عصتصهان 20 رعصتلععو- 1۳۲ رمع۵-0112 ۵۶ ورد همه رم مه ع0۲ممناو 2۳40 ممطاومه0ه 
۰ ۵ ۶۰ ۱۵۷۵15 تمطونط مرس دوه معط متچ تمه ممتام‌صنمومی ما۳2 وفع مد فصماورد جه فت0۵ 2 
۵ 00012 مطا رفطمتاماتصصا وتمصتطمممط مهن فطع مه ععزاتاو و1 ۵061 فطع 1 رهمتاماتتا ماه ۱۷۷۱۵0 
۷۷۵۳۰ 2204 عص001تاج ابامط)ه عصتاصمام‌وصهط مه طماه وعمم لمصمتاتهت ععمص فطا تم فحصم)وره 
جمتعسل‌صمن) 

صحه )2 فصصماوره عص )م10 و1 رمتاع2تصقطم‌مصه گم مدرم م1ع7ع فطع صا فعمصمالقطه لم)صمصصه)‌صنظ دمح فط ۵۶ عم 
اماصمصص0 1 مم2تصصتصتص 4ج واتازممصتمامداه ۵ وامعووج لقامممصممت نم 4ص بلقتهمو رمتمومصهعع فص معصهلههط )و9۵ 
م2 مدمه ماطمصته)فداه 10۲ 0۲1«مصصه عمط عصلوتا .عاعصهه مهم مه متصجمجممم مطا2تصصل‌بمصه )فتاه ععفصصعل 
1 00 راه16۷ طمتاه2تصهه)عص منهج اون فطا عصدگتاصمل1 ما فلهمع مامامصتهافیه طفتاممععه ولمم مه ۱۷111 
۵ 00160۴808 46 مصلصقه ما ۵00۲و لحتتتلنه‌تتوج مطا مد فمعصمصصمامرم قصه فتمطم‌تهموم پاملله مفواق ۷111 
۶ ۱603201220108 ۶۵۶ [ع0مصص تقصصتامه فطع 0ص ما 60فا ۵۵ هه ۳۵۵0۵۲1 ونط ۱ .عامتهامومه بصع تملصنا دمتتقطععو 
۰ 2602۲۵001021 011۷6۲96 ط1 اوع2۲۷-]009 20 رعصلاوه 2۳۷ رعصتاصفان رمع0112 ۵۶ وعهماه 211 


«اتصمصنه) واگ مامح اون بممتاه متام ماع هام۱۲ یمتا 2تصمطم مه هتفخ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 


0/0۵۴ 


مد 


0 


انجمن مهنه‌سان مکالیک اپران 


حلد ۱۳. شماره 4. زمستان ۰۱۶۰۲ ص 1۷۷-4۹۱ 


بهینه‌سازی چندهدفه جهت تعیین الگوهای بهینه‌ی عملیات تهیه زمین و کاشت شلتوک با 
استفاده از الگوریتم ۱5۸۵ 


۳ ۱ ۰ ۳ اف .2 ۰ س 
محمد علی هرمزی 8 . حسن ذکی دیزحی 8 . هوشنگ بهرامی ۰3 نسیم منجزی ۶ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۵/۱۹ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۸/۱۸ 


چکیده 


توسعه مکانیزاسیون و فناوری ماشینی پیامدهای مثبت و نامطلوب بسیاری را با توجه به شرایط اقتصادی, اجتماعی و زیست‌محیطی هر منطقه در 
پی خواهد داشت. تعارضات به‌وجود آمده در این ابعاده انتخاب و سطح‌بندی سیستم‌های مکانیزاسیون پایدار را بحث‌برانگیز و مشکل می‌کند. هدف از این 
مطالعه» مدل‌سازی چندهدفه جهت تعیین الگوهای بهینه عملیات تهیه زمین و کاشت شلتوک و ارائه چارچوبی جهت تخصیص مکانیزاسیون به اهداف 
متناقض پایداری کشاورزی است. بر این اساس» پس از انتخاب شاخص‌ها و جمع‌آوری داده. با ترکیب روش‌های وزن‌دهی آنتروپی شانون و 10۳۴515 
شاخص شباهت برای ابعاد چند شاخصه محاسبه شد و این شاخص شباهت به همراه مقادیر شاخص‌ها به‌عنوان ضرایب توابع هدف اقتصادی» اجتماعی و 
زیست‌محیطی در بهینه‌سازی چندهدفه در نظر گرفته شد. مدل بهینه‌سازی چندهدفه جهت دستیابی به الگوی مکانیزاسیون کشاورزی پایدار با استفاده از 
الگوریتم ۸۹0۸-11 ارائه شد. جهت اعتبارسنجی این چارچوب پنج سیستم مکانیزاسیون (خاک‌ورزی و کاشت) در تولید شلتوک شهرستان رامهرمز با 
محدودیت‌های زمین آب و ماشین مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد در صورت عدم محدودیت آب. سیستم‌های سنتی آب‌کاری و نشاکاری بدون 
پدلینگ بهینه هستند و در شرایط خشک‌سالی و محدودیت شدید آب سیستم‌های مکانیزه نوین مانند خشکه‌کاری» بی‌خاک‌ورزی (با عملکرد مطلوب) و 
نشاکاری با پدلینگ به‌عنوان سیستم‌های بهینه پایدار خواهند بود. جواب‌های بهینه پارتو تحت سناریوهای مختلف در محدودیت‌های آب و ماشین نشان 
داد با به کارگیری این چارچوب نه‌تنها می‌توان اهداف پایداری در شناسایی بهترین سطح‌بندی سیستم‌های مکانیزاسیون را تامین کرد بلکه امکان بررسی 


اثر سناریوهای مختلف تحت محدودیت‌های مختلف نیز وجود دارد. 


واژه‌های کلیدی: الگوی بهینه. بهینه‌سازی چندهدفه, پایداری مکانیزاسیون کشاورزی 


۰ 


مقدمه 


مکانیزاسیون تمام سطوح فناوری‌های تولید و فرآوری از 
ابزاردستی ساده تا تجهیزات موتوری و پیچیده را شامل می‌شود که 


۱ دانشجوی دکتری مکانیزاسیون کشاورزی» گروه مهندسی بیوسیستم. دانشکده 

کشاورزی» دانشگاه شهید چمران اهواز, اهواز, ایران 

۲- دانشیاره گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی, دانشگاه شهید چمران 

اهوان اهوازء ایرای 

۳- استادیاره گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» دانشگاه شهید چمران 

اهواز اهواز» ایرای 

(*+- نویسنده مسئول: ۴ ۵ 2۵10 :۳۴۵۵/1) 
8 10-2 /0101.012//: 05 


بهره‌وری و انجام به‌موقع عملیات کشاورزی» بهبود استفاده موثر از 
منابع» دسترسی بهتر به بازار و مشارکت در کاهش خطرات تغییر اقلیم 
می‌گردد. مکانیزاسیون پایدار هنگام مشارکت در توسعه پایدار بخش 
غذا و کشاورزی» جنبه‌های فنی» اقتصادی, اجتماعی» زیست‌محیطی و 
فرهنگی را در نظر می‌گیرد (2022 ,۳۸۵0 

بدین‌منظور در قالب چارچوب توسعه پایدار در تحلیل 
مکانیزاسیون کشاورزی سه جنبه باید دیده شود. جنبه اقتصادی که به 
افزايش عملکرد» ارزش‌افزوده و درآمد بالاتر اشاره دارد. جنبه اجتماعی 
که می‌بایست مکانیزاسیون در بستر اجتماعی دیده شود و به منافعی 
مانند کاهش سختی کار و افزایش زمان فراغت و اشتغال توجه کند. 
جنبه زیست‌محیطی که به نگرانی‌های زیست‌محیطی مانند تخریب 
منابع طبیعی رسیدگی می‌کند :2016 ,6021 ع ,تعصاناط ,مصنه) 


۴۸۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳. شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۲ 


(2022 ,5212021 »> 1۷]15۳72. برای توسعه پایدار و پایداری تولید 
محصول» می‌بایست مفهوم پایداری در مکانیزاسیون را تبیین کرد. 
مکانیزاسیون کشاورزی پایدار را می‌توان این گونه تعریف کرد: 
مکانیزاسیونی که از نظر اقتصادی ممکن از نظر زیست‌محیطی 
این ۱ و از نظر اجتماعی عون باشد ( ,ع621:ک1 عک کته 
16 

در اصول اولیه انتخاب سیستم‌های مکانیزه کشاورزی روابط 
روش‌ها و مدل‌های بسیاری ارائه شده است که عمده تمرکز مطالعات 
انحام گرفته بر تحلیل فنی و اقتصادی بوده است. در این زمینه» 
می‌توان در انتخاب تراکتور و توان مورد نیاز و در انتخاب تجهیزات 
مناسب براساس توان در دسترس تراکتور یا زمان مورد نیاز اشاره 
کرد ,5اط00ظ 2014 ممتقفناظ عک محععصتهد روناطههظ) 
(2019 رعتته‌نفک؟ عک ,۲ع3۵1605. سوپیا و اکوازیچ ( ک لعنونت 
0 ,1607210276) نیز جهت کمینه‌ساز ۳ هزینه‌ها و بهشرین 
ترکیب ماشین‌ها در مزرعه یک پلتفرم را طراحی کردند. 

در برخی پژوهش‌ها از برنامه‌ری زی ریاضی" و تحلیل 
سلسه‌مراتبی " پرای انتخاب و مدیریت ماشین‌ها استفاده شده است که 
در آن‌ها گاهی عوامل زیست‌محیطی و اجتماعی نیز در نظر گرفته 
شده است. با این‌وجود» در زمینه کاربرد مکانیزاسیون حداقل یک بعد 
از ابعاد پایداری مغفول مانده است. کمرانا و همکاران ( بدصهتفصیت 
4 , .41 2) برای کمینه‌سازی هزینه سالیانه مکانیزاسیون مدلی را 
با استفاده از برنمه‌ریزی خطی" برای سیستم‌های مزارع چند کشتی 
ارائه کردند؛ که براساس آن اندازه ماشین‌ها محاسبه گردید. در 
پژوهشی برای تعیین دیدگاه‌های مهم در انتخاب تراکتورهای 
کشاورژی یک تکتیک تر کیسی از طالغو 10۳98 اراته شس1 
(2016 .۵ 6 هتوع027012-1)). کشوری و مرزبان ( ک 1۵5۷271 
9 ,۷]2۲2۳027) نیز توان تراکتوری موردنیاز شهرستان‌های استان 
خوزستان را در زمان اوج عملیات کشاورزی با استفاده از روش‌های 
تاپسیس و تحلیل سلسله مراتبی فازی محاسبه نمودند. ژو و همکاران 
(2011 .۲ ۶ 2۳0۷) به دنبال بهینه‌سازی انتخاب ماشین‌های 
کشاورزی بوده‌اند و با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی و فازی روشی 
برای پیدا کردن بهترین ماشین از منظر زیست‌محیطی ارائه کردند. 
کوریتز (2014 101102) با استفاده از بهینه‌سازی چندهدفه و ارزیابی 
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چرخه حیات" ماشین‌های کشاورزی با کمینه‌سازی اثرات 
زیست‌محیطی بهترین گزینه‌های ماشین‌ها را به‌دست آورد. امامی و 
همکاران (2018 .۸1 ۶ ۳۵۳) جهت اولویت‌بندی سیاست‌گذاری 
توسعه مکانیزاسیون کشاورزی با توجه به امنیت غذایی در ایران از 
تحلیل ۹۱۷0۲ به کمک روش‌های ۲0۳515 و ۸۳۱۳ استفاده 
کردند. 

برخی تحقیقات به ارزیابی پایداری در طراحی و ساخت 
ماشین‌های کشاورزی پرداخته‌اند. در پژوهشی رهیافت‌های طراحی 
پایداری محور " مورد آزمایش قرار گرفت و طی فرآیند طراحی» 
توسعه. ساخت» فروش, کاربرده تعمیر و نگهداری و اسقاط کردن هر 
سه بعد پایداری به‌طور یکپارچه مورد ارزیابی قرار گرفت ( 13206/166 
0 ,۳0۳۵12۲ 6). بزروک و همکاران (2014 ,.۵ ۶ ,1ا2۳عظ) 
ارزیابی پایداری با استفاده از نظرات کشاورزان در مراحل طراحی» 
ساخت و تعمیر و نگهداری ماشین‌های کشاورزی و کورتی و همکاران 
(2013 ,۵1 6 00۲) مدل‌های تجاری را برای سازندگان 
ماشین‌های کشاورزی برای بهبود پایداری مورد ارزیابی قرار دادند. 
همچنین کثرن هاردی (2016 ,021000۳06-۳12707)) یک ارزیابی 
پایداری مقایسه‌ای سیستم‌های تراکتوری و حیوانی را انجام دادند. 
رومانلی و میلان (2012 ,ص۱12 ک 5۵۳026[1) کاربرد و مدیریت 
ماشین‌های کشاورزی را با استفاده از جریان مواد مورد ارزیابی 
زیست‌محیطی و اقتصادی قرار داده است. 

با این‌حال, تعداد مطالعاتی که از شناسایی اثرات مخرب 
مکانیزاسیون کشاورزی و خدمات اکوسیستم"" مربوط به آن بر روی 
پایداری زیست‌محیطی و اجتماعی- اقتصادی صورت‌پذیرفته بسیار کم 
هستند (2022 ,اه ۶۶ تصهنک :2020 رتقلمصن۲ ک 2067[60ظ). 
این در حالی است که پیوندهایی بین شیوه‌های مکانیزه و پایداری 
کشاورزی به‌ویژه در رابطه با عملکرد زیست‌محیطی وجود دارد. لیوا و 
موریس (2001 ,۱۷۲01۲5 > 1۷2ع1) با ارائه ٩‏ محموعه شاخص 
شامل: انرژی آلودگی هواء فشردگی خاک آبشویی نیترات آبشویی 
آفت کش, مواد آلی خاک ایمنی و سلامت در مزرعه اشتغال و 
عملکرد مالی» اين ارتباطات را نشان داده‌اند. این پژوهشگران اعلام 
کرد‌اند که گرچه امکان شناسایی میزان شاخص‌های مرتبط با 
مکانیزاسیون وجود دارد اما تعریف مقادیر بحرانی برای این شاخص‌ها 
به‌منظور تعیین اين که آیا شیوه‌های مکانیزه. کاملاً پایدار هستند. 
امکان‌پذیر نیست. 

از این‌رو یکی از سوالات اساسی در انتخاب مکانیزاسیون 
کشاورزی پایدار این است که چگونه می‌توان با توجه به 
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هرمزی و همکاران. بهینه‌سازی چندهدفه جهت تعیین الگوهای بهینه‌ی عملیات تهیه زمین و کاشت شلتوک ... ۴۸۱۲ 


محدودیت‌های طبیعی و فنی, نزدیک‌ترین الگوی" مکانیزاسیون به 
اهداف پایداری را پیشنهاد داده و به تناقضات همزمان سه بعد - 
اقتصادی اجتماعی و زیست‌محیطی- پایداری رسیدگی کرد؟ 

پژوهش حاضر درصدد است چارچوبی را ارائه دهد که بتوان در 
قالب آن به الگوی مکانیزاسیون بهینه جهت دستیابی به اهداف 
پایداری کشاورزی دست یافت به‌طوری که به شکل عملی قابلاجرا و 
کاربرد باشد و بتوان مدلی را ارائه داد که سطوح بهینه سیستم‌های 
مکانیزه را ارائه نماید. برای اعتبارسنجی این چارچوب نیز مطالعه 
موردی سیستم‌های تولید (خاک‌ورزی-کاشت) در منطقه رامهرمز 
صورت می‌گیرد. 


مواد و روش‌ها 


چارچوب کلی اجرای مطالعه 

جهت رسیدگی به مسئله مکانیزاسیون کشاورزی پایدار و حل آن 
با در نظر گرفتن تعارضات و تناقضات هم‌زمان ابعاد پایداری چارچوبی 
ارائه می‌ گردد که به‌وسیله داده‌هایی که بر مبنای سیستم‌های تولید 
برنج (خاک‌ورزی و کاشت) برداشت شده است به حل آن می‌پردازد. 

سطوح بهینه سیستم‌های تولید (خاک‌ورزی و کاشت) شلتوک در 
منطقه رامهرمز در استان خوزستان طبق چارچوب کلی نشان داده شده 
در شکل ۱ با ترکیب روش‌های آنتروپی شانون» ۲0۳515 و الگوریتم 
آ-96۸ انجام شده است. بر این اساس: شاخض‌های تخب ذر 
هر بعد با استفاده از روش آنتروبی شانون وزن‌دهی می‌شوند. با 
استفاده از روش 0۳۹15 شاخص شباهت برای سیستم‌های 
مکانیزاسیون و به همراه مقادیر به‌دست‌آمده برای ابعاد تک شاخصه 
به‌عنوان ضرایب تابع هدف در مدل در نظر گرفته شدند. مدل 
بهینه‌سازی چندهدفه اقتصادی-اجتماعی-زیست‌محیطی ارائه و حل 
آن با استفاده از الگوریتم #نتیک 50۸-11 انجام شده است. نتایج 
بهینه‌سازی» سطوح عملیات هر سیستم را که بهترین شرایط ابعاد 
سه‌گانه پایداری را داشته باشند نشان می‌دهند. 


منطقه موردمطالعه 

داده‌برداری» از سطح شهرستان رامهرمز در شرق استان خوزستان 
با ارتفاع از سطح دریا ۱۶۰ متر صورت گرفت. آب‌وهوای رامهرمز گرم 
بوده و رودخانه اعلاء از رامهرمز می‌گذرد. براساس گزارش شفاهی 
کارشناسان جهادکشاورزی شهرستان رامهرمز در سال زراعی ۹٩‏ 


۱- الگو به‌معنای آرایش و روش انجام کار است که در مقاله بررسی توسعه 
مکانیزاسیون کشاورزی در کشورهای مختلف دنیه تعریف آن با شکل انتخاب و 
توزیع منابع توان کشاورزی و سیستم‌های مکانیزه نشان داده شده است ,16:60216) 
(2013 مفصصتگ کی ,متا ادف 


تبظخ زیر کفنت اسان 2۴۲ ,خکناز شخه است با طو ری کته سطح 
زیر کشت برنج ۳۳۱۰ هکتار بوده است. 

سیستم‌های مکانیزاسیون تولید شلتوک شهرستان رامهرمز منتج از 
ترکیب روش‌های متنوعی است که در مدیریت بقایا در مراحل 
خاک‌ورزی کاشت و آبیاری به‌کار می‌روند. در سیستم «نشاکاری 
بدون پدلینگ» زمین اصلی قبل از نشاکاری دستی» خاک‌ورزی و 
مرزبندی شده و پس از غرقاب شدن کرت‌ها» مرزها توسط کارگرها 
محکم و سطح کرت‌ها صاف می‌شود. در مقابل. سیستم «تشاکاری با 
پدلینگ» تولید نشاکاری یک تغییر مهم در تهید زمین با به کارگیری 
پادلر" در شهرستان رامهرمز رخ داده است. خاک‌ورزی در سیستم 
«آب‌کاری» مشابه نشاکاری بدون پدلینگ است. اما روش کاشت آن 
به‌صورت مستقیم و با بذرپاشی دستی صورت می‌گیرد. در سیستم 
«خشکه کاری»» بذور خشک در بستر خشک» به شکل مستقیم و 
مکانیزه به‌وسیله خطی‌کار کاشته می‌شوند. آبیاری به‌صورت تناوبی 
انجام می‌شود. جدیدترین سیستم در منطقه» «بی‌خاک‌ورزی» است که 
مشابه خشکه‌کاری است. در این سیستم» بذور توسط کارنده ویژه 
بی‌خاکورزی در بستر خشک خاک در بین بقایای محصول قبل (غالبا 
گندم) کاشت می‌شود ,اه 6 ,10۳۳62 :2012 ره ۶1 021ت۲1) 
(2016 


جمع‌آوری و اندازه‌گیری شاخص‌ها 

بررسی وضعیت برنج‌کاری و جمع‌آوری داده‌های آماری کشت 
برنج و وضعیت تامین آب کشاورزی با مراجعه به اداره امور آب 
شمال شرق و اداره جهادکشاورزی شهرستان رامهرمز جمعآوری شدند. 
تکمیل پرسشنامه‌ها از طریق جلسات حضوری و تلفنی با کشاورزان و 
تکمیل شد. جهت ارزیابی قابلیت اعتماد پرسشنامه در این تحقیق از 
آزمون آلفای کرونباخ استفاده شد که مقدار آن ۰/۷۳ به‌دست آمد. 


شاخص‌های مورد بررسی 

در تحلیل بعد اقتصادی» یکی از شاخص‌های مهم نسبت فایده به 

ی بط هو ۰  ِ‏ 

هزینه است که از تقسیم ارزش فعلی فواید به ارزش فعلی هزینه‌ها 
حاصل می‌شود (2007 .۵ 2 111110007 در بهینه‌سازی 
سیستم‌های تولید (خاک‌ورزی و کاشت) شلتوک به دنبال 
حداکنرسازی این نسبت هستیم. 

دو شاخص کمی نیروی انسانی به‌کاررفته در بخش ماشینی و غیر 
ماشینی و سه شاخص کیفی رضایت» سهولت کار و سلامتی و ایمنی 
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همه و طمه0ه۵) -3 
تلف ادمن -]11مععظ -4 


۲ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


به‌عنوان شاخص‌های اجتماعی منظور شدند. 


مطالعه و تحلیل روابط مکانیزاسیون و پایداری کشاورزی و بررسی داده‌های قابل اندازه‌گیری یا جمع‌آوری 
«زانطحصنهاعیه احسطابه‌نهه هه ممتاهع2تصحطمعهه ممعساعه متصوصمناهام: اه وتوراقصه هه نگ 


تعیین شاخص‌ها 
065ص عطا گم ممنعفصتصصهاهط۱ 


سیستم‌های تولید (خاک‌ورزی و کاشت) شلتوک: نشاکاری با پدلینگ, نشاکاری بدون پدلینگ, آب‌کاری» خشکه کاری» بی‌خاک‌ورزی 
۱۵-۵ , ۵ظ۵6601- 0۳ بعصن0ععوا۷۵ ,عظا بای ابامطاته عصناصهامعصعط رعصنالمی طازه عصتاصعام‌وصهط خعصعاویوه صمتاعگميم ۳۵00 


بعد اقتصادی ۵906606 6۵8۵[6۵1ظ۴ 


بعد اجتماعی ۵50661 506121 


# اشتغال ماشینی 
۵۵۵ ۵۵۵ ۱ 1 ۱۱۷/۵۲16۵۲۵ 
# نیروی کارگری 1۵00۲ 


# رضایت ۹21151860110۴ 


بعد زیست‌محیطی ۵50601 ۲۱۱۷1۲۵۵۱۱۵۵۲۵ 


# مقدار مصرف سوخت دیزل 
متارحصنوومی افیا اعععزظ1 
# مقدار مصرف سموم ظ0)مصباعجمع ۳۵۱1606 


# نسبت سود به هزینه 


۳۱۵0۵]1-0051 0 


# مقدار مصرف کود ازته 6۳011126۴] طعع۱100 
صمتام‌صتوجمی 
ضریب انتشار ناشی از سوزاندن بقایا 601۷۵16066 1016 
60۲ دوه 
# انتشار گاز متان ۱06۱0۵6 10۲ ۲مامق] صمتوونهظ 
# فشردگی 1060510۷ ۱۵۵0 6۱0ز۳ 


# سهولت کار00۳۷۵۵۱6066) 


# سلامتی و ایمنی ۹۵160۷ تک ۳۱6۵۱60 


وزن دهی معیارها: 130070۳ 


۲( :اصعصصصعتفعه اطعه ۱۷۷ 


رتبه‌بندی گزینه‌ها (محاسبه شاخص شباهت هر سیستم): 10۳515" 


05 :(5۷۹۱6۱۴۱ حاععع ۵ وقعمععماه ۲۵۱۵۸۷۵ ۵۲ ممتهابه‌اعع) عع۷امصعاله ۵۲ عمامه۴ 


شاخص شباهت زیست‌محیطی (ظ) 6۱0960655 ۲6۱۵۸۱۷۵ اقاصعصصمنز۷هظ 
شاخص شباهت اجتماعی (6) 610960655 ۲6۱۵۸۷۵ ٩061‏ 
نسبت سود به هزینه (:6) 1۵410 0051-)۳۲۵۵۵]1 


برای هر سیستم (:۸) صعاکلاو صمناهع2تصقطهعهه طمهع ۲۳۵۶ 


تعریف توابع هدف ۲۷۵6۱۱085 00[601۷۵ ۵۶ صماقططع)ع۲ 


,5۸ - 1 112275 
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الگوریتم ژنتیک با مرتب‌سازی نامغلوب (۱1 ۱50۸) ۱۱ حصطاتجمعاه عناعصعع عصا:مو 0عاهصنصصم0 م۱۵ 


الگوهای بهینه مکانیزاسیون تولید برنج 2106705 22/609تصعطمعهه تحاابه‌ننعه امهامه6 


شکل ۱- چارچوب مکانیزاسیون پایدار بهینه تولید برنج در منطقه رامهرمز 
موی رجمنعع1۲ 7مزم مه ما رمتامتالمزم عمزد عم کلرم«مصصع ممتاعمتصعط موه ماطفصته) فتاه لقصصتام۵ :۲12.1 


هرمزی و همکاران. بهینه‌سازی چندهدفه جهت تعیین الگوهای بهینه‌ی عملیات تهیه زمین و کاشت شلتوک ... ۴۸۳ 


مقادیو این شاخض‌هاء با استفاده از تکمیل پرسشنامة کشاورژان با 
نمره‌دهی ۱ تا ۱۰ جمع‌آوری شد و میانگین آن منظور گردید. 

برای انتخاب شاخص‌ها در بعد زیست‌محیطی» شش شاخص در 
مدل قرار داده شدند. 

* مقدار مصرف سوخت دیزل: یکی از شاخص‌های منفی کاربرد 
سیستم‌های مکانیزاسیون است که به‌صورت لیتر در هکتار از روش 
(2012 ,صئاوه ع عتاعه :2003 ,عصنصع[۳) و با تصحیح بر 
گزارش مرکز توسعه مکانیزاسیون کشاورزی :2014 ,.۵1 6 ت92/2) 
(2018 ,.اه ۶ 20اه و درخصوص میانگین مصرف سوخت 
ماشین‌های کشاورزی محاسبه شد. 

* مقدار مصرف سموم: با توجه به تفاوت سیستم‌های کشت و 
بالطبع آن مدیریت آفات» مقدار مصرف سموم شیمیایی متغیر بوده 
است. این شاخص به‌صورت کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. 

# مقدار مصرف کود ازته: مقدار مصرف کود ازته نیز به علت 
تفاوت در مدیریت و نگهداری بقایای کشت قبل از برنج تفاوت داشته. 
این شاخص به‌صورت کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. 

* ضریب انتشار گاز متان : پتانسیل گرمایش جهانی" (61۸۳) 
در تولید (خاک‌ورزی و کاشت) شلتوک با انتخاب سیستم تولید دچار 
تغییر می‌شود. این انتشار تآثیر زیادی بر پتانسیل گرمایش جهانی 
می‌گذارد (2014 .۵1 6 ۳1272). انتشار متان به دو عامل کربن در 
دسترس خاک و وضعیت رطوبت خاک بستگی دارد و ازآن‌جایی که 
تفاوت بین سیستم‌های تولید شلتوک در این دو عامل است لذا ضریب 
انتشار این گاز براساس فراتحلیل (2012 ,.۵1 6 9206۳5) انحام شد. 
این شاخص به‌صورت کیلوگرم متان در هکتار در سال محاسبه شد. 

# ضریب انتشار ناشی از سوزاندن بقایا: در منطقه رامهرمز, 
سوزاندن بقایای کشت قبل (غالباً گندم) و کاه برنج ريخته شده از 
پشت کمباین همچنان مرسوم است. ضریب انتشار معادل سمی" 
(1150) به مقدار ۵/۰ نانوگرم برای هر کیلو بقایای سوخته. محاسبه و 
در این مطالعه استفاده شده است(2003 ,۲0024 تک 0۱011611)). 

# شدت بار مزرعه ": به‌عنوان شاخصی برای فشردگی خاک به‌کار 
رفته است (2001 ,۷۲01715 11۷2). این شاخص براساس وزن 
ماشین‌ها و مدت‌زمان عملیات زراعی به‌صورت تن ساعت بر هکتار 
محاسبه و در ماتریس تصمیم‌گیری قرار داده شد. 


وزن‌دهی و رتبه‌بندی 
۳ ۳ 5 وم ها ۳ , 
برای وزن‌دهی شاخص‌ها از روش آنتروپی شانون استفاده شد. 


مصحطاعصه 10۲ ۳۵۵۲۵۲5 ط10ووتص -1 
امتاصمامم عصتصتهه لدطام() -2 
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روش آنتروپی یکی از روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره برای 
محاسبه وزن معیارها می‌باشد. این روش نیازمند به ماتریس معیار- 
گزینه است. مفهوم اين روش در سال ۱۹۴۸ توسط شانون ارائه شد 
(1948 ,صمعصعطی). آنتروپی بیان کننده مقدار عدم اطمینان در یک 
توزیع احتمال پیوسته است. ایده اصلی این روش آن است که هرچه 
پراکندگی در مقادیر یک شاخص بیشتر باشد آن شاخص از اهمیت 
بیشتری برخوردار است (2022 ,.61 6 نال). 

رتبه‌بندی شاخص‌ها و محاسبه شاخص شباهت برای هر سیستم 
به کمک روش 10۳515 انجام می‌شود (2012) ۷۲۵۸2 6 567. با 
استفاده از وزن هر شاخص که در مرحله قبلی محاسبه شد به‌دست 
می‌آید. منطق زیربنایی این روشء راهحل ایدهال (میست) و ر‌حل 
ایده‌آل منفی را تعریف می‌کند. گزینه بهینه» گزینه‌ای است که 
کمترین فاصله از رامحل ایده‌آل و در عین حال دورترین فاصله از 
راه‌حل ایده‌آل منفی دارد (2021 ,1۳۵2). شاخص شباهت " هر 
سیستم مکانیزاسیون محاسبه و به‌عنوان ضریب تابع هدف در نظر 
گرفته می‌شود. 


مدل بهینه‌سازی چندهدفه 

در فرآیند بهینه‌سازی» هدف يافتن بهترین جواب از میان چند 
جواب ممکن برای مسئله است. لذا نیاز است که معیاری برای ارزیابی 
بقر حوات ی تا ای سرا فان ام هر اه اند 
متغیرهای تصمیم گیری مجموعه پارامترهای ورودی به یک سیستم 
هستند که با تغییر آن‌ها می‌توان عملکرد آن سیستم را کنترل کرد. 
کلیه مسائل بهینه‌سازی با محدودیت‌هایی روبه‌رو هستند که ناشی از 
عوامل مختلفی می‌باشند و قیود مسئله محسوب می‌شوند. یک مسئله 


بهینه‌سازی چندهدفه را می‌توان به شکل کلی زیر تعریف نمود: 
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که در آن ۳ 6 # بردار شامل 2 متغیر تصمیم گیری برای مسئله 
موردنظر می‌باشد. پاسخ‌هایی که کلیه قیود مسئله را ارضا نمایند 
فضای تصمیم امکان‌پذیر مسئله ۳ 5 را تشکیل می‌دهند. 

در مطالعه حاضر مدل بهینه‌سازی چندهدفه جهت دستیابی به 
الگوی مکانیزاسیون کشاورزی پایدار با استفاده از نسخه دوم الگوریتم 
ژنتیک با مرتب‌سازی نامغلوب" ۵30۸-11 ارائه شد ( 6۶ 160 
2). توابع هدف تحت مدل ۹0۸-11 در نرم‌افزار 
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۴ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۳ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


۷۸۲1۸5 (32019۳) برنامه‌نویسی‌شده و بهینه‌سازی چندهدفه 
انجام گرفت. خروجی آن بهینه پارتو سطوح الگوهای مکانیزاسیون 
هستند که از منظر پایداری و توابع هدف تعریف‌شده برتری نسبت به 
هم ندارند. این الگوریتم با اضافه شدن دو عملگر ضروری به الگوریتم 
ژنتیک تک‌هدفه معمولی» به یک الگوریتم چندهدفه تبدیل شده است 
که به‌جای یافتن بهترین جواب» دسته‌ای از بهترین جواب‌ها را اراثه 
می‌دهد که با نام جبهه پارتو شناخته می‌شوند. اين الگوریتم یک روش 
کارآمد به‌منظور حل مسائل با چند تابع هدف است ۶ 2تطهوذ۷۲) 
(2022,.] ولبی به‌منظور انتخاب ذره‌های غالب 9 پیجید گی 
الگوریتم ۳50۸ با نام 50۸-1 در سال ۲۰۰۰ معرفی شد 9۵0) 
(2002 ,./» 67. گام‌های این الگوریتم به‌طور کلی عبارتند از: ۱. تولید 
جمعیت اولیه بر مبنای مقیاس و قیود مسئله؛ ۲. ارزیابی جمعیت 
تولیدشده باتوجه به توابع هدف؛ ۳. اعمال روش مرتب‌سازی نامغلوب؛ 
۴ محاسبه پارامتر کنترلی به نام فاصله ازدحامی؛ ۵. انتخاب جمعیت 
والدین برای تولیدمتل؛ ۶ انجام عملگر تقاطع و جهش. لازم به ذکر 
است که جهت پیاده‌سازی الگوریتم بهینه‌سازی ۹0۸-۲ جمعیت 
در تقاطع! برابر ۰/۸ جمعیت اولیه» نرخ چهش۲ ۲ تعیین شده است. 


نتایج جمع‌آوری داده‌های کمی و کیفی سه بعد اقتصادی, 
اجتماعی و زیست‌محیطی و همچنین وزن‌دهی به شاخص‌های 
اجتماعی و زیست‌محیطی با روش آنتروپی شانون برای هر بعد 
به‌صورت دو ماتریس جداگانه در جدول ۱ نمایش داده شده است. 

تناقضات اهداف پایداری در سیستم بی‌خاک‌ورزی و نشاکاری با 
پدلینگ به‌شدت نمایان است. سیستم بی‌خاک‌ورزی با بالاترین امتیاز 
بعد زیست‌محیطی» پایین‌ترین امتیاز بعد اجتماعی و اقتصادی را دارد. 
این سیستم مدرن که سه سال است در رامپرمز توسعه پیدا کرده است 
با چالش‌های فنی» اقتصادی و اجتماعی روبه‌رو شده است. سطح زیر 
کشت این سیستم در سال ۰۱۳۹۹ ۴۳ هکتار بوده است. این سیستم 
باوجود سرعت و سهولت کاشت و مزایای زیست‌محیطی مستقیم آن» 
به علت حضور بقایای گندم کشت قبل و محیط گرم و مرطوب کشت 
احتمال توسعه قارچ بالا رفته, همچنین به‌علت آبیاری تناوبی. طغیان 
علف‌های هرز رضایت و سوددهی این سیستم را به‌شدت تحت تأیر 
قرار داده است. این نکته باعث تضعیف شاخص‌های زیست‌محیطی نیز 
شده است به‌طوری که بیشترین مصرف سموم در این سیستم ثبت 


1- 0۲ 
2- 2 


شده است (جدول ۱). 

بیشترین وزن محاسبه‌شده شاخص‌ها با روش آنتروپی شانون در 
جدول ۱ در بین شاخص‌های اجتماعی مربوط به اشتغال ماشینی با 
مقدار ۰/۶۳۲۳ است و بعد از آن نیروی انسانی با ۰/۱۵۸ بیشترین مقدار 
بین شاخص‌های اجتماعی نشان می‌دهد. 
سوخت بالاترین اوزان به‌ترتیب ۰/۲۷۲ و ۰/۲۶۴ را نان دادند که 
به‌طور مستقیم ناشی از کاربرد نهاده ماشین در مزرعه بوده است. 

همان طور که در جدول ۱ قابل‌مشاهده است نسبت سود به هزینه 
تسیب خاکتاویزی کم از ۲ اشت ه نی اضنولا یک ششتم 
غیراقتصادی به‌شمار می‌رود. بنابراین با توجه به حساسیت‌های فنی 
این سیستم توسعه آن نیازمند مشاوره و حمایت فنی دقیق است. 

رتبه‌بندی سیستم‌های تولید (خاک‌ورزی و کاشت) برنج در 
شهرستان رامهرمز انجام شد. نتایج شاخص شباهت برای هر سیستم 
در دو بعد اجتماعی و زیست‌محیطی به همراه نسبت فایده به هزینه در 
جدول ۲ قرار داده شده است. در سیستم‌های خشکه کاری و آب‌کاری 
کاشت به شکل مستقیم انجام می‌شود اما روش کاشت و آبیاری 
متفاوتی دارند. این دو سیستم بهترین رتبه اقتصادی را نسبت به سایر 
سیستم‌ها دارند (جدول ۲). مجموع سطح زیر کشت این سیستم‌ها در 

در سیستم خشکه کاری کاشت به‌صورت مکانیزه به‌وسیله 
خطی کار صورت می‌گیرد و آبیاری به‌صورت تناوبی انجام می‌شود و 
نسبت به سایر سيستم‌ها کمترین مصرف آب را در حدود ۲۰/۳ هزار 
مترمکعب دارد (2016 .۵ ۶۶ 1011۳0021). بزرگ‌ترین چالش این 
سیستم کنترل علف‌های هرز است که باعث شده مصرف سموم 
بودن عملیات کاشت و بازدهی مطلوب توانسته مورد توجه کشاورزان 
قرار گیرد. در نقطه مقابل آن» سیستم آب‌کاری به علت این که از 
ابتدای کاشت زمین به‌صورت دائم غرقاب است. بالاترین مصرف آب 
را در حدود ۳۷ هزار مترمکعب در هکتار دارد. عملکرد مطلوب. 
رضایت و سهولت انجام این سیستم قابل‌توجه است و نیاز به نیروی 
کارگری کمی دارد. کاهش هزینه‌های کارگری و ماشینی باعث شده 
این سیستم بالاترین نسبت سود به هزینه را بین سایر سیستم‌ها داشته 
باشد (جدول ۲). 

سیستم‌های نشاکاری بیشترین سطح زیر کشت برنج را در منطقه 
پدلینگ مرسوم‌ترین سیستم تولید (خاک‌ورزی و کاشت) برنج در 
منطقه است. 
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جدول ۱- مقادیر شاخص‌های پایداری و وزن محاسبه‌شده شاخص‌ها در آنتروپی شانون 
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جدول ۲- امتیاز رتبه‌بندی سیستم‌های مکانیزاسیون برنج رامهرمز 
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‌ ماود ۲ 
0 /05)-) 6۳0611( ۲ ماد عصاصها۲ 
تا ان 
نشاکاری بدون پدلینگ 
22170 ۵ اامطز عصتاصهام‌عصهر ]1 
عصت000ام 
نشاکاری با پدلینگ 
1335 2 ط مطتاصهام‌عمهر ]1 
عصت000ام 
2292 3 17-102 خشکه کاری 
2-017 4 ۷۷۵۲-6۵10۵ آب‌کاری 
14 ۳ 5 0-60 بی خاک‌ورزی 


۳۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳. شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۲ 


این سیستم به علت استفاده کم از ماشین‌آلات و سموم از امتیاز 
بالایی در شاخص‌های زیست‌محیطی به‌دست آورده است (جدول ۲ 
البته یکی از دلایل عدم رضایت کشاورزان از این سیستم کارگر بر 
بودن آن و هزینه‌های بالای کارگری آن است که همگی به‌صورت 
نقدی پرداخت می‌شود. در تهیه زمین تغییرات زیادی در شاخص‌های 
اجتماعی» اقتصادی و زیست‌محیطی سیستم نشاکاری رخ داده است. 
که با ورود پادلر شکل گرفته است. تناقضات پایداری سیستم نشاکاری 
با پدلینگ را می‌توان در جدول ۲ مشاهده نمود. این سیستم با بهترین 
امتیاز بعد اجتماعی» بدترین رتبه را ازنظر زیست‌محیطی نشان داد. در 
این نوع سیستم گرچه پدلینگ باعث می‌شود مرحله تهیه زمین و 
نشاکاری با سرعت و رضایت بیشتری انجام شود ولی به‌کارگیری 
مفرط تراکتور در پدلینگ شاخص‌های زیست‌محیطی به‌ویژه مصرف 
سوخت و فشردگی را بهشدت تحت تأثیر قرار داده است (جدول ۱). 


مدل بهینه‌سازی چندهدفه و محدودیت‌ها 
براساس امتیازهای رتبه‌بندی سیستم‌های مکانیزاسیون برنج 
رامهرمز (جدول ۲ توابع هدف سه بعد اجتماعی» زیست‌محیطی و 
اقتصادی به شکل زیر تعریف گردیدند. به علت این که حل مسئله به 
قو از وتا اقا بسا موز هی سر وت ایب 
محاسبه‌شده در ۲1۳5۹15 مثبت هستند. ضرایب به‌صورت منفی در 
توابع نوشته شده‌اند. 
-0.577(*۸3)-0.939(*۸2)-0.416(*۸۵1)-<21 


)0.404(*۸4-)0665 ۳ 
72<--)0:631(*۸۵1-)0:306(*۸2-)0.413(*۸3- ۳ 
)0:618(*۸4-)065 

73--72.170*۸1-1 935*۸22 .292*۸3-72.807*۸۵4- ۳ 
014*۸5 


محدودیت‌های مدل بهینه‌سازی مکانیزاسیون برنج پایدار در 
منطقه رامهرمز شامل زمین» آب وق کل ورزی هب 
(پارامترها در جدول ۱ تشریح شدند). در سال ۱۳۹۹ مجموعا ۵۶۴۲ 
هکتار سیم آراضی کشیق قایعانه‌صافته رآمورت نرده: بتايرایخ 
حداکثر سطح زیر کشت برنج ۵۶۴۲ به شکل زیر در مدل وارد شد: 
(۵) ۰۸5>2-+۸4-+۸2+۸3+ ۸۵1 
در سال ۱۳۹۹ برنامه و محدودیت رهاسازی آب برای کشت برنج 
در شهرستان رامهرمز درمجموع ۸۳ میلیون مترمکعب در نظر گرفته 
شد. درعین‌حال با برآورد مقدار مصرف سیستم‌های تولید (خاک‌ورزی 
و کاشت) برنج نشاکاری بدون پدلینگ خشکه‌کاری آب‌کاری و 
بی‌شاکزرتی گنه بافرتیب ۰۱۳۰/۵ ۱۳۰/۳۱۳۳۲ ۲۷ ۲۳/۶ هزار 
مترمکعب بوده است (2016 ,.أه 61 ۳1۵۲۳002 رابطه (۶) به‌عنوان 
معادله محدودیت مصرف آب در مدل وارد شد: 


30500*۸۵1 + 24300*۸2 + 20300۸3 + ۶ 
37000*۸۵4 + 23600*۸5 > 00 


بی‌خاک‌ورز و پادلر به علت تعداد محدودی که در منطقه وجود دارند 
به‌عنوان محدودیت ظاهر می‌شوند. توان اجرایی ماشینی یک شاخص 
سنحش ظرفیت اجرایی میزان عملیات مکانیزه بوده که به‌صورت 
هکتار برای هر ماشین يا برای مجموعه ماشین‌ها بیان می‌شود 
(2008 ,تصصته۲0۷ عک ,تصعتکا ,تععهتلض). بر این اساس محدودیت 
توان اجرایی ماشین‌ها محاسبه شدند و به شکل ۸2>600 
0 و ۸564 منظور شد. 


تذایج پهینه‌سازی 

نتایج بهینه‌سازی چندهدفه سیستم‌های مکانیزاسیون پایدار برنج 
شهرستان رامهرمز در جدول ۳ نمایش داده شده است. مجموع سطح 
با سطح زیر کشت برنج در رامهرمز که ۳۳۱۰ هکتار است نزدیک بوده 
و نشان‌دهنده این است که خروجی مدل با توجه به محدودیت‌های 
اعمال‌شده نزدیک به واقعیت است. محدودیت ماشین و آب باعث شده 
است که دو سیستم نشاکاری بدون پدلینگ و خشکه‌کاری از سطوح 
بالاتری نسبت به سایر سیستم‌ها برخوردار باشند. 

در صورتی که محدودیت آب نباشد و مدل تحت محدودیت‌های 
ماشینی فعلی قرار دافقه باشد (جدول ۴ نقاط بهينه مکانیزاسیون با 
سطوح بیشتر بر سیستم‌های آب‌کاری و نشاکاری بدون پدلینگ تکیه 
دارند. نتایج جدول ۴ نشان می‌دهد که در شرایط این و عدم 
محدودیت آب» سیستم‌های سنتی کشت برنج در رامهرمز مطلوب 
خواهد بود و بالاترین سطح پایداری را خواهند داشست. تحت 
سیستم‌های آب‌کاری و نشاکاری بدون پدلینگ کاربرد نیروی 
کارگری بیشتر از سایر سیستم‌ها است و تولید محصول بر توان 
ماهیچه‌ای تکیه دارد. این سیستم‌ها دارای چالش‌های مدیریتی 
کمتری هستند و کشاورزان بر روش‌های کنترل آفات و آبیاری تسلط 
بیشتری دارند. 

در شرایط کم‌آبی, با در نظر گرفتن ۲۰ میلیون مترمکعب آب 
(جدول ۵) سیستم‌های بهینه مطلقا خشکه کاری و نشاکاری با پدلینگ 
را نشان می‌دهند. علت اصلی این که در این مدل» سیستم 
بی‌خاک‌ورزی باوجود مصرف آب کم. در بهینه پارتو سهمی ندارند 
پایین بودن ضریب سیستم بی‌خاک‌ورزی در تابع هدف اقتصادی 
(۰/۷۱۴) است. این مسئله با پایین بودن نسبت فایده به هزینه کاملا 
منطقی به نظر می‌رسد. 


هرمزی و همکاران. بهینه‌سازی چندهدفه جهت تعیین الگوهای بهینه‌ی عملیات تهیه زمین و کاشت شلتوک ... ۴۸۷ 


جدول ۳- جواب‌های بههینه پارتو سیستم‌های مکانیزاسیون پایدار برنج رامهرمز- با همه محدودیت‌ها 
206 211 7۷1 -7مصصرمطصصی صز عصصماو وه ممتاهمتصهطامعصهر ممزر ماصاقصته)عتاه ۵۶ فممتابتامز تقصتاون ماع:ع۳ -3 12016 


ف آب سطح زیر ۱ 
بل کشت بی‌خاک‌ورزی آب‌کاری 
۳ ۱0-6[ مصن0عءعاه ۱۷۷ 
صمنارسصعصی ص موه 
(ه) مد تاه (2) (۳2) 
(02) 
92302373 32041 12 18 
223-14" 2169 13 213 
٩92999997‏ 2721 10 12 
82999995 32190 14 235 
2-22010246" 2802 11 12 
٩92999997‏ 32188 13 184 
٩92999997‏ 2124 11 0 
9206" 2992 12 33 
٩92990004‏ 320094 13 145 
93000000 32190 14 235 
92999991 32106 12 121 
2232939996" 32188 13 184 
29314002 2934 12 31 
82826449 3015 11 16 
92965469 32053 12 91 
19229060 2124 11 0 
92934600 2845 12 18 
929393032 32006 12 56 
محدودیت‌ها: 
۲ هکتار سطح زیر کشت 


۳ میلیون مترمکعب آب 
۵ 0010۷۵64 ۵۴ دهبه]ع۳6 5642 :عصم‌تاه)تصطاز [ 
۵۲ 0 ععاعصه منمانت صمتللتصه 83 


زیرا سیستمی که این نسبت در آن کمتر از یک باشد اقتصادی 
نیست. البته به علت جدید بودن سیستم و این که غالب کشاورزان 
اولین تجربه آن را داشتند و با حساسیت‌ها و ملاحظات آن آشنایی 
نداشته‌اند کشت با موفقیت صورت نگرفته و میانگین عملکرد پایینی 
داشته است. بااین‌حال. درصورتی که نسبت فایده به هزینه بر اساس 
عملکرد کشاورزان موفق سیستم بی‌خاک‌ورزی (۱/۹۶۷) با 
محدودیت‌های فعلی در مدل وارد شود سطوح عمده بهینه, 
سیستم‌های بی‌خاک‌ورزی و خشکه‌کاری خواهند بود. 

این بدان معنی است لازمه توسعه کشت پایدار برنج در رامهرمز 
تقویت و حمایت سیستم‌های مکانیزه نوین مانند خشکه‌کاری و 
نشاکاری با پدلینگ بوده و نیازمند تمرکز بر سیستم‌های با مصرف آب 
فش هک کل ان یش ها نا ور مایا سود ال وا 
کاربرد روش‌های مکانیزه صورت می‌گیرند. در عین حال حمایت از 
طرح‌های کارشناسی در جهت رفع چالش‌های مدیریت آفات و 
بیماری‌های سیستم بی‌خاک‌ورزی می‌تواند این سیستم پایدار را در 
منطقه ترویج دهد. 


۲ نشاکاری بدون 
2 نشاکاری با بدلینگ 
خشکه کاری 9 پدلینگ 
1-۵0 مصتصهام مه 1 تب 
۲ ما08 ام طانه وصصهامعصه۵ 1 
(02) (۳2) مصنا 0ص اما 
(02) 
999 166 1886 
1275 3216 1351 
1 0 2098 
1336 3240 1264 
237 15 2527 
1117 539 126 
1 0 2712 
188 65 2094 
10357 237 163 
1336 3240 1264 
1014 3240 1618 
1117 539 126 
29 41 2221 
712 32058 1968 
935 180 1834 
1 1 2710 
3204 24 24127 
913 117 2009 


۰ هکتار توان اجرایی ماشینی نشاکاری با پدلینگ 
۰ عهکتار توان اجرایی ماشینی خشکه‌کاری 


۴ هکتار توان اجرایی ماشینی بی‌خاک‌ورزی 
عصنا00تج از مصنطممهه عصتاصهام ۵۶ و۵9 ۵۶ ومتدامعظ 600 
ععصنطمم مصل0ع۵و- ۳ ۵۶ توس آهممتاهتهو 0۶ وعت60]2 1440 
ععصنطمقع مع12لت-0ظ ۵۴ ع۵9 تمصمتاجتهمن ۵۶ وعتعامععط 64 


یکی از اساسی‌ترین چالش‌های توسعه مکانیزاسیون شناسایی 
سیستم‌هایی هست که بهترین تعادل را بین ابعاد اقتصادی اجتماعی 
و زیست‌محیطی برقرار کرده و در عین دستیابی به بیشترین منافع 
اقتصادی و اجتماعی» کمترین خسارت زیست‌محیطی را به همراه 
داشته باشند. به کارگیری چارچوب مکانیزاسیون پایدار نه‌تنها می‌تواند 
اهداف پایداری در شناسایی بهترین سطح‌بندی سیستم‌های 
مکانیزاسیون را تأمین کند بلکه امکان بررسی اثر سناریوهای مختلف 
تحت محدودیت‌های مختلف را نیز به محققان و9 مجریان بخش 
کشاورزی می‌دهد. این چارچوب برای پیدا کردن مدل بهینه 
از برداشت در نواحی جغرافیایی مختلف قابل‌استفاده است. در چارچوب 
ارائه‌شده شاخص‌های منتخب در سه بعد اقتصادی. اجتماعی و9 
زیست‌محیطی تقسیم‌بندی می‌شوند. در مطالعه موردی سیستم‌های 
مکانیزاسیون تولید شلتوک شهرستان رامهرمز مورد بررسی قرار 
گرفت. وزن شاخص‌ها با استفاده از آنتروپی شانون محاسبه و شاخص 


۳۸۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳. شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۲ 


شباهت هر سیستم در هر بعد پایداری از روش 10۳515 به‌دست 
آمد. این شاخص به‌عنوان ضرایب توابع هدف سه‌گانه در نظر گرفته 
شدند. مدل بهینه‌سازی چندهدفه جهت دستیابی به الگوی 
مکانیزاسیون کشاورزی پایدار با استفاده از نسخه دوم الگوریتم ژنتیک 
با مرتب‌سازی نامغلوب 380۸-11 به‌ کار رفت. تتایج نشان داد 
مجموع سطوح نقاط بهینه. با سطح زیر کشت واقعی ۲۳۱۰ هکتار 
برنج در رامهرمز همخوانی دار در صورت عدم محدودیت آب» 
سیستم‌های سنتی آب‌کاری و نشاکاری بدون پدلینگ بهینه هستند و 
در شرایط خشکسالی و محدودیت شدید آب سیستم‌های مکانیزه نوين 


مانند خشکه کاری» بی‌خاک‌ورزی (با عملکرد مطلوب) و نشاکاری با 
پدلینگ به‌عنوان سیستم‌های بهینه پایدار خواهند بود. بررسی بهینه 
پارتو تحت سناریوهای مختلف در محدودیت‌های آب و ماشین نان 
داد با به کارگیری این چارچوب. نه‌تنها می‌توان اهداف پایداری در 
شناسایی بهترین سطح‌بندی سیستم‌های مکانیزاسیون را تأمین کرد 
بلکه امکان بررسی اثر سناریوهای مختلف تحت محدودیت‌های 
مختلف نیز وجود دارد. 


جدول - جواب‌های بهینه پارتو سیستم‌های مکانیزاسیون پایدار برنج رامهرمز- با محدودیت ماشین 
ممتامتتاوهز مطتطمهحط ۳۷ -7مصصرمطصصه صز عصصماو وه ممتاهمتصهطمعصهر ممزر ماماقصته)عتاه ۵۶ فممتابتامز تقصتاوه م۳2۲۵ -4 2016 ]1 


مصرف آب سطح زیر آب کاری 
کشت «هب ۸‏ بی‌خاک‌ورزی - 
۷۵۲ بوماان-۱۲۵ ۷۷۵ 
ممنام‌صاعومی ای ( مصنل0ععو 
9 هت () 
(02) 
72-9362 5642 0 5642 
19925726 52642 3 1259 
1۱۳۵۹924 52642 12 469 
1۳923206 52642 5 1045 
11۱95 5642 3 1092 
1۱230325 52035 10 19 
1۱520325 5200 10 1336 
1۱,0(۳۹00514 52393 10 32045 
1-33613 5641 8 2472 
2090491 5638 2 4943 
1-5338 52033 6 20۳04 
11-199059 551 11 2585 
1۱399901 5642 3 3781 
1۱25987 5611 5 02 
72-0 5642 1 5641 
1۱-293 5642 3 0 
19190360368 5642 6 3271 
11-04 2626 11 954 
محدودیت‌ها: 
۲ هکتار سطح زیر کشت 


2 001۷۵64 0۶ دعنهامعع6 5642 :عصم‌تاه)تصطاز [ 


سپاسگزاری 
نویسندگان مقاله از دانشگاه شسهید چمران اهواز و9 حمایت مالی 
معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه شهید چمران اهواز در قالب 


نشاکاری بدون پدلینگ 


خشکه کاری نشاکاری با پدلینگ 
۵ (۱۱ ما هام م۵ ]1 کی 
(هط) (هط) سناق نام م00 )م۷1 
(2ظ) 
0 0 0 
82 / 1222 
3206 283 1572 
04 59 4470 
0 0 47 
237 219 2419 
290 264 330 
240 222 1176 
134 215 2813 
49 45 598 
159 146 2318 
258 276 2121 
11 6 1120 
20 49 3166 
0 0 0 
0 0 52639 
140 130 20۳95 
282 259 119 


۰ هکتار توان اجرایی ماشینی نشاکاری با پدلینگ 
۰ عهکتار توان اجرایی ماشینی خشکه کاری 


۴ هکتار توان اجرایی ماشینی بی‌خاک‌ورزی 
عصتا0تج طاز مصتطممهه عصتاصهام ۵۶ ۵9۵ ۵۶ ومتدامعظ 600 
کمصنطمههه عصتلععو- ون ۵۶ وج آهممتاهتهع0 0۶ وعتدا6ع۳ 1440 
کعصند2۵ معه۱۵0-11 0۶ ۵۱۷۵۲ لمصمتاجهم0 ۵۶ وعتعامععط 64 


پژوهانه (801.۸۵99.585) و از آقای دکتر مهدی شریف یزدی, 
عضو هیات علمی مدرسه بازرگانی نروژ بابت همکاری در تحلیل نتایج 
تشکر و قدردانی می‌کنند. 


هرمزی و همکاران. بهینه‌سازی چندهدفه جهت تعیین الگوهای بهینه‌ی عملیات تهیه زمین و کاشت شلتوک ... ۴۸۹ 


جدول ۵- جواب‌های بهینه پارتو سیستم‌های مکانیزاسیون پایدار برنج رامهرمز- با همه محدودیت‌ها (خشک‌سالی) 
فصم۱6906 211 ظ۳1 مرک ما فحصمو و صمتام2تصحطام‌عصظ عم ماماقصته)وناه ۵۶ فصمتامی لقصتاوه ماعیعظ -5 12۳016 


(اطاعداه1) 
سطح زیر 
ی 2 ۲ آب‌کا ۳ ۳ ۳ نساکاری بدون بدلینگ 
مصرف آب کشت بی‌خاکورزی . سک خشکه‌کاری نشاکاری با پدلینگ ِِ و 
موسوم ۱۷۵۲ ِِ ۱۷0-6[ هه 4 ۱۱ ۱۷ نامام عصه :1 عصا رن از 
(۳0 ۱۳ (2ظ) روط (2ظ) (2ظ) عصا2۳۲00 رم 
(2) 00 

0 270 2 0 0 932 199999 
0 1711 179 0 1 951 1999295 
0 148 806 0 1 955 1293995138 
0 14 966 0 1 981 1999213 
0 59 911 0 2 912 199039 
0 182 766 0 1 949 1999967 
0 0 982 0 3 985 19999993 
0 0 984 0 0 985 199994 
0 212 131 0 0 943 19399336 
0 118 843 0 0 961 1993990 
0 34 944 0 0 95 19999990 
0 134 823 0 1 958 1293910 
0 160 193 0 0 953 1990671 
0 69 902 0 0 911 19917 
0 235 103 0 0 939 199322 
0 59 816 0 2 967 119999552 
0 38 938 0 1 917 1,994 
0 200 63 0 0 932 1299999 

محدودیت‌ها: ۰ هکتار توان اجرایی ماشینی نشاکاری با پدلینگ 

۴۲ هکتار سطح زیر کشت ۰ عهکتار توان اجرایی ماشینی خشکه‌کاری 
ی ۶۴ هکتار توان اجرایی ماشینی بی‌خاک‌ورزی 


م00 از مصتطممصه عصتاصهام ۵۶ وم ۵۶ وعتدامعظ 600 
ومصنطمهصه مرول ۵۶ ووم آهممتاهتهوه 0۶ وع۳60]2۲ 1440 
ععصنط‌2۵ معه۱۵0-011 ۵۴ ۵۱۲۵ تقصمتاجهمن ۵۶ معتعا6ع 64 


2 001۷۵۱64 ۵۴ وعنها۳66 5642 :عوممتاه)تظز [ 
م۷ 0۶ وعامحط متمایت صمتالتمه 20 


ر 3 ۱۰ 


بطم)هعا۲ مامصدا .مصه۱۵6 مات وه 0 هام۳۸ 2008(۰) .۱ بتحطله 10۷‏ رو متصهنک با بتععحصاه .1 
(صعلو۲6۵ 12) .۵ 308 رصق رهطم[ 

۰ ,۵۱۱۵۲08) ۵۶ آنامه۴ ۱۳۵۲۷۵۲۹۱۵۰ صا0عصن :2012 لهتصفه امع0تاه لم1مصمه۲1 2012(۰) ۷۰ رصتاوظ عک رن رعلافه. .2 

مج ۷«تمصتطممظ نموه عم طمجممصه صعلوعل 0ع)ممزعم-تا1طمصتماوداه ۸ .(2020) ۱۷۲۰ یک رفظ ی ریگ رعفع[تعصهظ . .3 
,4 ۱ ,264 ۴۳۵00906 6006۳ . 0 ...هل . اصمجم‌ماه067 ...و6605 .۰ 36۳۷168 ۰ 28٩00121060‏ فا 
160۲02[ [/005://001.0۲2/10.1016 

«مصتصممند تفتانه‌توه ما راتاتماممتهاونه . (2014) بک ‏ عاونا کی وت محصطق۳۱۵1]۳ و.ظ مطعض ول م5621 4.۰ 
84-۰ ,69 :۲۵۳۸016601 .عععصصنه؟ عصمحصح بای نامه مه ممتا0 0۳۵0 

9۵161660۱ و. رفتاطه0ظ نص .ری ۸/۵6 ۵ واد0۵0 .(2019) 1۱۰ رولتعاقک ‏ ر.ت) بظ ) ر9۵1۲۵0560 ر.ظا مفتاطه0ظ .5 
-۳۸)۵۹://01,0۲8/10۰1016/0978-0-12 .117-158 ,۸۵16۱6 ۱۱ ۱/۵/۵۵۵۱ ق۵1۵0 ۵۵2۵ (۳۲۵5۰) .1 روتتعاهک .تضهن 
809786-1.00005-9 

۰ :)01000 111212 مق آهنم‌آنوح ما ومعصجت لد ,(2014) .ظ رماقدناظ عک ریت ب) م9۵۲00860 ریما .نا رفتاطه0ظ ...6 
2 16/۰0105۷6۴ 10۰10 /405://001:018 :69-81 ,126 ب6۳۱8 ۱6اه کوعاوردهاط 

061 ممتا۹616 «تمصتطم‌مصه مصتصصمصمتومتم عحعصنا تمعماصا مرت ۸ 2004(۰) ب) .ل رما عک ریت بقلعه؟0) ر.ظ بقطهتقططهن ...7 
۹]6۴086882.0030.3 0105۷ 10۰۱016/۰ /۳))۴۵6://01,0۲2 .145-154 ,67 ۱۱۱۱62 ادها .عحصماوره محتااناهط ۲۵۲ 

اوه 0۲ ۱0015 ۹55 ۹6۳۷/6۵۵-0۲/۵۲۱۱۵۵ 2013(۰) مسا مقااعصهن) عک و. بتطهع۱۷]2 رل ۷۰ ,و200صهتن) ررنا بلتم .8 
اجصمتاحصعاصا ۵۶ عصنلمع۱۵۵ و(.ع0ظ) بط .رای ما00 0 0۵۵۲۵ 0ص ۱۱۵۵ 11106111۳1۳ 
تصمصم‌مههه]۱۷ ومامصطهع1 لمممتاممماه۱ ااطا عک (رظ1) ممتام۷«مصص فص زعمامصطمع ۱ رممتهعصتمم مه ممممعمگصمن) 
2 5 3 10 /۵5://001.01۲2)) .1-8 .00 رععه۵۲۵گط۵) 

ماطمصته) واه مت لوط مصتطمع] ۱ معط ۵۶ ممتامعامو گم ممتاه2نصتام0۵ .(2020) 2 ۵۱۷۵۱۵21 عک ری بلقتمنان) ‏ ,9 


۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


9۱/5۲۵17161, 72, 1380۰ 0 
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ع06۷6100 ص1 اتساعمعو 1000 ما ام ۵ مصمتام2 همم آهتنم‌انمتنه۸ ,(2018) ,۲ رقل0ط21ظ عی رب۷ رلععفظاظ و متحطفط . 
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0۱۱۲۵۱۰ ]نام زتمه ما طامصته) 5۱۵ /۵ ۰۸۵۵۰۵۲ ۱)۵://۱۱۱۸۱۱۷ظ .م۵610 2تصمطع۱۷]۵ آهعنهآنم‌تبيه ماطمصتهاونه .(2022) .۳۲۸۵ . 
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7 1 .157 
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۲05://001.0۲2/10.1007/513280-016-0786-5 

6 ۲6۵51016۰ 1۱610 و۲۱6 هه )۵۵2 مصتصتها صمی فممتووتمم بان (2003) هر رتلقتاه؟ عک ب.ظ بتاعالنات 
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176-۰ ۳۵6۵ 00 6۵۱۵۵۵۵۵ ۳۳۵۵۵۵۱۵ :1۳2 طا وتمصصته؟ 1۱6 ۵ ناه وقهع 

هصوت عالنه‌تتوظ ممص۶۵۷ظ صماوعم2ناطک ما لجتخ و۳۵ فطا مصمتاترمززظ .(2019) بر ات۱۷۲2 عک ریق بوک 
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هرمزی و همکاران. بهینه‌سازی چندهدفه جهت تعیین الگوهای بهینه‌ی عملیات تهیه زمین و کاشت شلتوک ... ۴۹۱ 


۰ 1-363(۰ .00 ,336 ,۷۵۱) عصلله۷ ممنوزم۱6 ۱۷۲۵10۵-1۵12 2021(۰) ۰ ۰ رتقللقط 1 .37 
۰ اه نموه ۵ ممتامع[۵و امن ون 1۵56210 2۵0000 16 2011(۰) .0۵ پتالنا ی .۲ و60 و.ل بتاصا ,.۵ بتا2۳060 .38 
,337-34 د ۵00 5 اه وما600۵ ۲ 0۱۵۲ واه ۵۴ 0 ۳۱۱۵۲۱۱۵0۵ 


